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1 7. September 2002/481 1 

Hydac Technology GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar 

Hydrospeicher 

Die Erfindung betrifft einen Hydrospeicher mit einem im Speichergehause 
in dessen Axialrichtung bewegbaren, eine Gasseite von einer Fluidseite des 
5 Speichergehauses trennenden Kolben, an dessen Umfang fCir die Zusam- 
menwirkung mit der Wand des Speichergehauses vorgesehene FOhrungs- 
elemente und zumindest ein Dichtelement vorhanden sind, das, In Axial- 
richtung zu den Fuhrungselementen versetzt, in dem zwischen diesen gele- 
genen Umfangsabschnitt des Kolbens angeordnet ist. 

10 

Koibenspeicher dieser Art sind handeisubiich und flnden in Hydrosystemen 
fur vielseitige Aufgaben verbreitet Anwendung, beispielsweise zur Energie- 
speicherung, Notbetatigung, Leckolkompensation, Volumenkompensation, 
Schockabsorptlon, Pulsationsdampfung und dergleichen. 

15 

Fur den wirtschaftlichen und betriebssicheren Einsatz derartiger Speicher ist 
das Langzeitverhalten von sehr groSer Bedeutung. Um ein diesbezuglich 
befriedigendes Betriebsverhalten zu gewahrleisten muB sichergestellt sein, 
dass uber die gesamte Betriebslebensdauer der Olubertritt von der norma- 
20 lerweise Hydraulikol enthaltenden Fluidseite zur Gasseite hin minimiert Ist. 
Derzeitige Hydrospeicher werden dieser Anforderung nicht in ausreichen- 
dem MaBe gerecht. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hydrospeicher der be- 
trachteten Art zu schaffen, der sich gegenUber dem Stand der Technik durch 
ein verbessertes Langzeit-Betriebsverhalten auszeichnet. 

5 Bei einem Hydrospeicher der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe er- 
findungsgemaS dadurch gel6st, dass zwischen demjenigen FQhrungsele- 
ment, das der an die Fluidselte angrenzenden Kolbenseite nachstgelegen ist, 
und dem in Axialrichtung nachstfolgendeh, in Axialrichtungzur Gasseite 
hin versetzten Dichtelement ein Druckausgleichskanal am Kolbenumfang 
1 0 mundet, der im Kolben einen Fluidweg zur Fluidseite hin bildet, und dass 
im Druckausgleichskanal einedessen DurchlaBquerschnitt verkleinernde 
Einrichtung vorgesehen ist. 

Ausgangspunkt der Erfindung ist, dass gefunden wurde, dass Schmutzparti- 
1 5 kel, die in dem auf der Fluidseite befindlichen Hydraulikel enthalten sind, 
das Langzeitverhalten des Hydrospeichers negativ beeinflussen konnen, 
genauer gesagt das Betriebsverhalten des Dicht- und Fuhrungssystems zwi- 
schen Kolbenumfang und Innenwand des SpeichergehMuses beeintrachtigen 
konnen. Bei Hydrospeichern des Standes der Technik ergibt sich aufgrund 
20 der Bewegung des Kolbens ein Druckunterschied zwischen Fluidseite und 
dem am Kolbenumfang befindlichen Zwischenraum zwischen dem Fuh- 
rungselement am fluidseitigen Ende des Kolbens und dem in Axialrichtung 
nachstfolgenden Dichtelement. Aufgrund dieser Druckdifferenz kommt es 
Qber das FQhrungselement hinweg zu einem kleinen Voiumenstrom in den 
25 Zwischenraum zwischen Fuhrungselement und Dichtelement. Mitgefuhrte 
Schmutzpartikel konnen sich dadurch zwischen Fuhrungselement und Kol- 
ben ablagern und aufgrund der Bewegungen des Kolbens zu systembeein- 
trachtigenden Kratzern fuhren. 
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Durch den erfindungsgemaS vorgesehenen Druckausgleichskanal fst dieses 
Problem aus der Welt geschafft, weil bel Kolbenbewegungen keine Druck- 
differenz am Ftihrungselement auftritt und somit auch kein moglicherweise 
mit Schmutzpartikein belasteter Volumenstrom erzeugtwird. Dadurch, dass 
5 erfindungsgemaB auKerdem eine den DurchlaBquerschnitt des Druckaus- 
gleichskanales verkleinemde Einrichtung vorgesehen ist, ist sichergestellt, 
dass lediglich ein geringes Fluidvolumen am Vorgang des Druckausgleiches 
beteiligt ist. 

1 0 Die die Verkleinerung des DurchiaSquerschnittes des Druckausgleichskana- 
les bewirkende Einrichtung verkleinert vorzugsweise den DurchlaBquer- 
schnltt so stark, dass sich aufgrund der Querschnittverengung die Wirkung 
eines Partikelf liters ergibt. Selbst ein minimaler Volumenstrom durch den 
Druckausgleichskanal, wie er sich fur den Druckausgleich bei Bewegungen 

1 5 ergibt, fuhrt dadurch nicht zu einem Transport von Schmutzpartikein in den 
hinter dem Fuhrungselement gelegenen Zwischenraum am Kolbenumfang. 

Als den DurchlaSquerschnitt verkleinemde Einrichtung kann eine Dros- 
seleinrichtung vorgesehen sein, beispielsweise eine in den Druckaus- 
20 gleichskanal eingesetzte Duse mit entsprechend kleiner DQsenoffnung, die 
als Partikelf i Iter wirkt. 

An Stelle einer drosselnden Duse kann als den Querschnitt verengende Ein- 
richtung ein in den Druckausgleichskanal eingesetztes, poroses Filterele- 
25 ment vorgesehen sein. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen ist das der Fluidseite des Kolbens 
nachstgelegene Fuhrungselement eng benachbart zum fluidseitigen Ende 
des Kolbens angeordnet und durch ein Fuhrungsband mit einer sich zumin- 
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dest nahrungsweise bis zum Ende des Kolbens erstreckenden Schmutzab- 
streiferlippe gebildet. Dadurch istzusatzlich vermieden, dass Schmutzparti- 
kel, die sich an der Gehauseinnenwand gegebenenfalls bereits festgesetzt 
haben, bei Kolbenbewegungen uberlaufen werden. 

Vorzugsweise tst das die Schmutzabstreiferlippe aufweisende FQhrungsband 
als ein in einer Ringnut des Kolbenumfanges sitzender Rechteckring mit 
einer dessen radial auSenliegende Ringflache an einer Seite in Axialrichtung 
verlangemden Abstreiferlippe ausgebildet, die sich zu ihrem Endrand hin 
verjungt. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
AusfQhrungsbeispieles im einzelnen eriautert. Es zeigen: 

• Fig. 1 einen abgebrochen gezeichneten Langsschnitt eines Kolbenspei- 
chers gemaS einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei lediglich 
der Abschnitt des Speichergehauses gezeigt ist, in dem sich der Kolben 
befindet, und 

• Fig. 2 einen gegenUber Fig. 1 in stark vei^roBertem MaBstab gezeichne- 
ten Teil-Langsschnitt eines Kolben-Fiihrungselementes des Ausfuhrungs- 
beispieles von Fig. 1 in Form eines Rechteckringes mit auskragender 
Schmutzabstreiferl ippe. 

In Fig. 1 ist von dem zu beschreibenden Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Hydrospeichers in Form eines Kolbenspeichers lediglich der 
Abschnitt des Speichergehauses 1 dargestellt, in dem sich der Kolben 3 be- 
findet. Dieser bildet das in Axialrichtung, also entlang der Langsachse 4, 
bewegliche Trennelement zwischen Gasseite 5 und Fluidseite 7 des Spei- 
chergehauses 1 . 
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Bei in Hydraulii<systemeeinbezogenen Hydrospeichern ist die Gasseite 5 
ubiicherweise mit Stickstoffgas befulit, wahrend die Fiuidseite 7 Im Betrieb 
ubiicherweise Hydraulil<6l enthalt. Daszwischen Umfangdes Kolbens 3 
und Innenwand des Speichergehauses 1 wirksame Abdicht- und FUhrungs- 
system, das einen Medientibertritt von der einen Kolbenseite zur anderen 
Kolbenseite hin verhindert und bei Bewegungen des Kolbens 3 eine Kol- 
benfQhrung bildet, weist mehrere am Umfang des Kolbens 3 vorgesehene 
Komponenten auf. In Aufeinanderfolge, in der Fig. 1 in Axialrichtung von 
links nach rechts, sind dies ein dem fluidseitigen Ende des Kolbens 3 be- 
nachbartes Fuhrungselement in Form eines Fulirungsbandes 9, eine in axia- 
lem Abstand von diesem etwa im Zentralbereich des Kolbens 3 gelegene 
erste Koibendichtung 1 1, eine zu dieser in Axialrichtung welter gegen das 
fluidseitige Ende 1 3 des Kolbens 3 hin vet^etzte zweite Koibendichtung 1 5 
und ein noch welter gegen das Ende 13 des Kolbens 3 hin versetztes Fuh- 
rungselement in Form eines Fuhrungsbandes 17. 

Wie aus Fig. 1 unten zu erkennen ist, befindet sich im Kolben 3 ein Druck- 
ausgleichskanall 9, der aus zwei ineinander Qbergehenden Sackbohrungen 
gebildet ist, deren eine, vom Ende 13 des Kolbens 3 ausgehend, sich paral- 
lel zur Langsachse 4 erstreckt und mit 20 bezeichnet ist, wahrend die ande- 
re Bohrung, die mit 21 bezeichnet ist, sich im rechten Winkel hierzu, aus- 
gehend vom Umfang des Kolbens 3, erstreckt. Die Bohrung 21 miindet am 
Kolbenumfang in dem zwischen dem FQhrungsband 17 und der in Axial- 
richtung darauffolgenden Koibendichtung 15 gelegenen Zwischenraum. 
Dieser Raum ist mit 23 bezeichnet. 

Aufgrund der hydrodynamischen Gegebenheiten ergibt sich im Betrieb bei 
Bewegungen des Kolbens 3 ein Druckunterschied zwischen dem Raum 23 
und dem Druck des auf der Fiuidseite 7 befindllchen Hydraulikoles. Diese 
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Druckdifferenz wQrde bei Fehlen des Druckausgleichskanales 1 9 zu einem 
geringfugigen Volumenstrom uber das FQhrungsband 1 7 hinweg fuhren, 
wobei, wie bereits erwahnt, mitgefuhrte Partikel zwischen Innenwand des 
Gehauses 1 und dem Kolben 3 abgelagert werden und zu StSrungen des 
Abdicht- und Fuhrungssystems fuhren konnten. Der bei der Erfindung vor- 
gesehene Druckausgleichskanal 19 vermeidet die Ausbildung etner ent- 
sprechenden Druckdifferenz und damit einen entsprechenden Olubertritt. 

Um die Gefahr auszuschlieBen, dass auch eine Fluidstromung, die im 
Druckausgleichskanal 19 wahrend des Vorganges des Druckausgleichs statt- 
findet, einen Eintrag von Partikein in den Raum 23 bewirken kSnnte, ist bei 
der Erfindung eine Verengung des DurchlaKquerschnittes des Kanales 19 
vorgesehen. 



Bei dem in der Figur dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist diese Einrlchtung 
durch eine Duse 25 gebildet, die in die Miindung der Bohrung 20 des Ka- 
nales 1 9 am Ende 1 3 des Kolbens 3 eingesetzt ist. Die Dusenbohrung 27 ist 
hierbei so klein gewShlt, dass sie als Parti keif liter wirkt, so dass keine Parti- 
kel, die eine groBere Abmessung als die Bohrung 27 aulweisen, Qber den 
Kanal 19 in den Raum 23 gelangen kSnnen. 

Anstelle der Verwendung einer entsprechend klein dimensionierten DQsen- 
bohrung 27 als Partikelfilter kSnnte in den Druckausgleichskanal 1 9, vor- 
zugsweise in dessen Bohrung 20, ein Filterelement eingesetzt sein. 

Um die weitere Gefahr der Beeintrachtigung des Dicht- und Fuhrungssy- 
stemes zu vermelden, die sich durch an der Innenwand des GehSuses 1 
bereits angelagerte Schmutzpartikel ergeben konnte, ist das FQhrungsband 
1 7 zusatzlich als Abstreiferelement ausgebildet, dessen Aufbau insbesonde- 
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re aus Fig. 2 ersichtlich ist. Wie gezeigt, weist dieses Abstrelferelement als 
Grundteii, der die Funktion der Kolbenfuhrung in Zusammenwirkung mit 
der Innenwand des Gehauses 1 ausUbt, einen Rechteckring 29 auf, der in 
einer in den Umfang des Kolbens 3 eingearbeiteten Ringnut 31 gelagert ist. 
5 Die die Fuhrungsflache bildende, SuKere Ringflache 33 des Rechteckringes 
29 ist in Axialrichtung zur Bildung einer Abstreiferlippe 35 verlangert. Die- 
se erstreckt sich Qber eine axiale Lange, die etwas grSISer ais die halbe axia- 
le Lange des Rechteckringes 29 ist, siehe Fig. 2. Wie aus Fig. 2 ebenfalls 
deutlich zu ersehen ist, verjungt sich die Lippe 35, ausgehend von ihrer 

10 Wurzel am Rechteckring 29, bis zum Endrand 37 hin mit einem VerjQn- 
gungswinkel a, der beim gezeigten Beispie! gegenuber der Axialrichtung 
etwa 10 Grad betragt. Wie ebenfalls aus Fig. 2 zu ersehen ist, betragt die 
radiale Dicke der Lippe 37 an ihrer an den Rechteckring 29 angrenzenden 
Wurzel etwas weniger als die Halfte der radialen Dicke des Rechteckringes 

15 29. 

Bei dem das FQhrungsband 17 bildenden Fuhrungs- und Abstrelferelement 
bestehen der Rechteckring 29 und die mit ihm einstuckig geformte Abstrei- 
ferlippe 35 aus einem elastomeren Werkstoff, so dass der Rechteckring 29 

20 in die Ringnut 31 am Koiben 3 einschnappbar ist und sich die Lippe 35 fle- 
xibel auskragend erstreckt. Wie aus Fig. 1 entnehmbar ist, erstreckt sich die 
Lippe 35 uber einem im AuSendurchmesser etwas verringerten, endseitigen 
Umfangsabschnitt 39 des Kolbens 3, der bis in den Bereich des fluidseitigen 
Endes 13 reicht. Durch den im Abschnitt 39 gebildeten Zwischenraum zwi- 

25 schen Koiben 3 und Lippe 35 kann sich diese federnd nachgiebig an die 
Innenwand des Gehauses 1 anschmiegen, wodurch die Lippe 35 eine opti- 
male Abstreiferwirkung erreicht. 
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Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Ausbildung des Fiihrungs- und 
Abdichtsystems mit Druckausgleich zwischen dem Raum 23 am Kolbenum- 
fang und der Fluidseite 7 und die in Kombination hiermit vorgesehenen 
MaRnahmen zur Vermeidung der Aplagerung von Schmutzpartikein an der 
5 Innenwand des GehSuses 1 1st ein einwandfreies Betriebsverhalten Qber 
eine sehr lange Betriebslebensdauer hinweg gewShrleistet. 

Das In Blickrichtung auf die Fig.1 gesehen links dargestellte FOhrungsband 
9 kann vergleichbar dem rechts dargestellten FQhrungsband 1 7 ausgestaltet 
10 bzw. durch dieses ersetzt sein. 
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Patentansprilche 

1 . Hydrospeicher mit einem im Speichergehause (1) in dessen Axialrich- 
tung bewegbaren, eine Gasselte (5) von einer Fluidseite (7) des Spei- 
5 chergehauses (1) trennenden Kolben (3), an dessen Umfang fur die Zu- 

sammenwirkung mit der Wand des Speichergehauses (1) vorgesehene 
Fuhrungselemente (9, 1 7) und zunnindest ein Dichtelement (15) vorhan- 
den sind, das, in Axialrichtung zu den Fuhrungselementen (9, 17) ver- 
setzt, in dem zwischen diesen gelegenen Umfangsabschnitt des Kolbens 
10 (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen demjenigen 

FOhrungselement (17), das der an die Fluidseite (7) angrenzenden Kol- 
benseite nSclistgelegen ist, und dem in Axialrichtung nachstfolgenden, 
in Axialrichtung zur Gasseite (5) hin versetzten Dichtelement (15) ein 
Druckausgleichskanal (19) am Kolbenumfang mCindet, der im Kolben (3) 
15 einen Fluidweg zur Fluidseite (7) hin bildet, und dass im Druckaus- 

gleichskanal (19) eine dessen DurchlaBquerschnitt verkleinernde Ein- 
richtung (25) vorgesehen ist 

Hydrospeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass die die 
Verkleinerung des DurchlaBquerschnittes des Druckausgieichskanales 
(19) bewirkende Einrichtung (25) den DurchlaBquerschnitt so stark ver- 
kleinert, dass sie als Parti keif i Iter wirksam ist. 

3* Hydrospeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die den 
25 DurchlaBquerschnitt verkleinernde Einrichtung durch eine Drosselein- 

richtung (25) gebiidet ist 



4. Hydrospeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drosseleinrichtung eine Duse (25) aufweist 
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5. Hydrospeicher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Du- 
se (25) an der an die Fluidseite (7) angrenzenden Koibenseite In die 
Mundung des Drucicausgleichskanal (19) eingesetzt ist. 

6. Hydrospeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drosseielnrichtung durch ein im Druckausgleichskanal (19) angeordne- 
tes, porSses Filterelement gebildet ist. 



Hydrospeicher nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das der Fluidseite (7) des Kolbens (3) nachstgelegene Fuh- 
rungselement eng benachbart zum fluidseltigen Ende (13) des Kolbens 
(3) angeordnet und durch ein FUhrungsband (1 7) mit einer sich zumin- 
dest naherungsweise bis zum Ende (13) des Kolbens (3) erstreckenden 
Schmutzabstreiferlippe (35) gebildet ist. 



I. Hydrospeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fuhrungsband (17) einen in einer Ringnut (31) des Kolbenumfanges sit- 
zenden Rechteckring (29) mit einer dessen radial auBenliegende Ring- 
flache (33) an einer Seite in Axialrichtung verlangernden Schmutzab- 
streiferlippe (35) aufweist, die sich zu ihrem Endrand (37) hin verjiingt. 

Hydrospeicher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kolben (3) In dem Umfangsbereich, der sich vom fluidseltigen Ende (1 3) 
bis zur Ringnut (31) erstreckt, einen Abschnitt (39) verringerten AuSen- 
durchmessers besitzt, Gber dem sich die Schmutzabstreiferlippe (35) er- 
streckt. 
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lO.Hydrospeicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rechteckring (29) mit der mit ihm einstuckigen Schmutzabstreiferlippe 
(35) aus elastomerem Werkstoff gebildet ist. 
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Zusammenfassung 

1 . Hydrospeicher 

2. Bei einem Hydrospeicher mit einem im Speichergehause 1 In dessen 
Axlalrichtung bewegbaren, eine Gasseite 5 von einer Fluidselte 7 des 
Speichergehauses 1 trennenden Kolben 3, an dessen Umfang fur die Zu- 
sammenwlrkung mit der Wand des Speichergehauses 1 vorgesehene 
FQhrungselemente 9, 1 7 und zumindest ein Dichtelement 15 vorhanden 
sind, das, in Axialrichtung zu den Fuhrungselementen 9 und 17 versetzt, 
in dem zwischen diesen gelegenen Umfangsabschnitt des Kolbens 3 an- 
geordnet ist, ist im Kolben 3 ein Druckausgleichslcanal 1 9 voi^esehen, 
der einen Fluidweg zwischen der Fluidseite 7 und einem Raum 23 am 
Kolbenumfang bildet, welcher Raum 23 zwischen dem der Fluidseite 7 
nSchstgelegenen FQhrungselement 17 und dem in Axialrichtung nSchst- 
folgenden Dichtelement 15 gelegen ist, wobei im Druckausgleichskanal 
19 eine dessen DurchialSquerschnitt verkleinernde Einrichtung 25 vor- 
gesehen ist. 



3. Fig. 1 
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Fig.2 



